Effect of plant density on soybean cultivars in two planting dates by Nakagawa, João et al.
EFEITO DA DENSIDADE DE PLANTAS 
NO COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA, EM DUAS ÉPOCAS DE SEMEADURA1 
.ioÃo NAKAGAWA', JOSÉ RICARDO MACHADO 3 e CIRO ANTONIO ROSOLEM 2 
RESUMO - Com o objetivo de estudar os efeitos da densidade de plantas, no comportamento de culti-
vares de soja de ciclos diferentes, semeadas em duas épocas, foi conduzido um trabalho em condições 
de campo, em Terra Roxa Estruturada distrófica, textura argilosa, em Botucatu, SP. Constaram de 
quatro experimentos, dois semeados em final de novembro e dois em meados de dezembro. Foram 
estudadas tr&s densidades de plantas, dez, 20 e 30 por metro linear, com espaçamento entrelinhas de 
0,6 m, e três cultivares: IAC-Foscarin-31 (precoce), IAC-8 (média) e IAC-9 (semi-tardia). NIo se obser-
vou efeito da densidade de plantas na duração dos estádios de desenvolvimento das plantas para as três 
cultivares; todavia aqueles estádios foram afetados pelas épocas de semeadura. A menor densidade de 
plantas originou, para as três cultivares, plantas com menor altura (em semeaduras de novembro), 
maior diâmetro da haste na região do colo, maior número de ramos, maior número de vagens, maior 
peso de matéria seca da planta e maior peso de sementes. A produçlo de sementes (kg/ha) das três cul-
tivares no foi afetada pela densidade de plantas nas semeaduras de novembro; nas semeaduras de de-
zembro, em um experimento, a 'IAC-Foscarin-31' apresentou menor produço na menor densidade e 
no outro, a 'JAC-9' apresentou menor produção na maior densidade. A 'IAC-Foscarin-31 'apresentou 
comportamento mais diferenciado em relação às demais cultivares. 
Termos para indexaço: Glycine max, produçfo, componentes de produção, deservotvimento da plan-
ta. 
EFFECT OF PLANT DENSITY 
ON SOYBEAN C(.JLTIVARS INTWO PLANTINO DATE 
ABSTRACT - The objective of the present research was to study the effects of plant density and 
planting date on the behavior of three soybean cultivars. Four experiments were carried Out under 
field conditions, on a Ultisol (Terra Roxa Estruturada), in Botucatu, S0 Paulo State, Brazil; two 
experiments were planted in November (11.23.82 and 11.23.83) and twc in December (12.13.82 and 
12.15.83). Three plant densities were studied: ten, 20 and 30 plantsfni, in a row spacing ot 0.6 m. The 
cultivars employed were 'IAC-Foscarin-31' (early maturity), 'IAC-8' (medium maturity) and 'IAC-B' 
(semi-late maturity). The plant density did no affected the duration of the development stages of 
plants but they were affected by planting date. iri the lowest plant density were obtained the lowest 
plant height (in November sowing), the highest stem diameter, tlie highest pod number, the highest 
dry matter weight and the highost seed yield. The seed yield (kg/ha) of the experiments sowed in 
Novernber was not affected by plant density, but in one experiment sowedln December, 'IAC-Fos-
carin-31' presented the Iowest yield ii, the Iowest plant density; in the other, 'IAC-B' presented the 
Iowest yield in the highest plant density. 'IAC-Foscarin-31' showed a different behavior when 
compared to 'IAC-8' and IAC-9'. 
Index terms: GJyc/ne max, yield, yield components, plant development. 
INTRODUÇÃO 
As épocas de semeadura da cultura da soja, para 
as condições brasileiras, variam em função das re-
giões e das cultivares. De maneira geral, o melhor 
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desènvolvimento das plantas e as maiores produ-
ções têm sido conseguidas em semeaduras de no-
vembro (Nakagawa et al. 1983), todavia, em ter-
mos de qualidade de sementes, semeaduras mais 
tardias têm originado irielhores resultados, em con-
dições paulistas (Uematsu & Nakagawa .1983, Na-
kagawa et ai. 1984). As setrseaduras mais tardias, 
entretanto,, ocasionam menor crescimento das 
plantas, uma diminuição na duração dos estádios 
de desenvolvimento, com reflexos no rendimento 
das sementes (Lam-Sanchez & Yuyama 1979, Na-
kagawa et ai. 1983). Para contornar esta sieuaço, 
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uma das formas empregadas, no Estado de São 
Paulo, & modificar a população de plantas, dimi-
nuindo os espaçamentos entrelinhas, e aumentan-
do o número de plantas na linha (Rosolem et ai, 
1983). 
Em condições de Jaboticabal, SP, Lam-Sanchez 
& Veloso (1974) verificaram que o efeito da den-
sidade de plantas foi mais marcante nas caracterís-
ticas da planta da cv. Viçoja, do que o espaçamen-
to entrelinhas, em semeadura realizada cm dezem-
bro. Tem-se verificado, entretanto, que a soja su-
porta uma ampla variação na densidade de 
 semea-
dura, sem que a produção seja afetada (Hicks et ai. 
1969, Queiroz 1975, Gilioli et ai. 1979). Isto tem 
sido obtido em conseqüência da capacidade da 
planta em ajustar seus componentes de produção 
(Cartter & Hartwig 1967), destacando-se o número 
de vagens (Pandey & Torne 1973, Lam-Sanchez & 
Veloso 1974, Gilioli et at. 1979, Herbert & Litch-
field 1982, Rosolem et ai. 1983). Modificações nos 
rendimentos têm sido constatadas, todavia, em 
função das variações na densidade de plantas, em 
virtude das diferenças de cultivares (Vernetti 
Júnior & Vernetti 1983) ou da época de semeadu-
ra (Queiroz 1975). 
Levando em consideração esta controvérsia en-
contrada na literatura e em continuidade aos tra-
balhos anteriores (Nakagawa et ai. 1983, 1984, 
Rosolem et ai. 1983, Uematsu & Nakagawa 1983), 
sue o presente estudo foi levado a efeito com o 
intuito de verificar os éfeVtos das densidades de 
plantas, em três cultivares de soja de ciclos diferen-
tes, semeadas em duas épocas. No presente traba-
lho foram analisados os efeitos nas características 
da planta procurando relacioná-las com a produção 
de sementes. 
O trabalho constitui-se de quatro experimentos, dois 
em 1982183, semeados em 23.11.82 (Experimento 1) e 
13.12.82 (Experimento II) e dois em 1983184, semeados 
em 23.11.83 (Experimento III) e 15.12.83 (Experimento 
IV). 
Em cada experimento foram estudadas três cultivares: 
IAC-Foscarin-31, IAC-8 e IAC-9, respectivamente de ci-
clos precoce, médio e semi-tardio (Miranda et ai. 1982), 
e três densidades: dez, 20 e 30 plantas por metro linear, 
dispostas em esquema fatorial 3 x 3, em blocos ao acaso, 
com quatro repetições. Para todos os tratamentos, o espa-
çamento entrelinhas foi comum e igual a 0,6 m. 
As parcelas constaram de cinco linhas de cinco metros 
de comprimento, cada. Na colheita foi desprezado 0,5 m 
de cada extremidade das três linhas centrais, bem como 
as duas linhas externas como bordaduras. 
Baseando-se nos resultados da análise química de solo, 
foram aplicados calcário dolomítico nas doses de 2,0 e 
2,5 tfha, respectivamente, nos anos de 1982183 e 1983184, 
com cerca de dois meses de antecedência à semeadura. No 
sulco da semeadura foram aplicados 60 kg/ha de P20 5 e 
30 kgfha de 1(20 , nas formas, respectivamente, de super -
fosfato simples e cloreto de potássio, nos dois anos. 
A semcadura foi realizada, usando-se um número de 
sementes duas vezes superior ao das densidades de plantas 
desejadas, sendo estas alcançadas através do desbaste. 
Os controles das plantas daninhas e das pragas foram 
feitos seguindo-se as recomendações para a cultura. 
Os estádios de desenvolvimento da planta, com ênfase 
na fase reprodutiva foram acompanhados, baseando-se 
em Fehr et ai, (1971). 
As colheitas foram realizadas, pala as três cultivares, 
em 29.04.83, no Experimento 1; em 29.04.83 para 
1AC-Foscarin-31', em 16.05.83 para 1AC-8' e 'IAC-9', 
no Experimento 11; em 10.04.84 para 'IAC.Foscarin-31', 
em 07.05.84 para 'IAC-S', em 10.05.84 para 1AC-9', no 
Experimento lii; em 23.04.84 para• IAC-Fosearin-31', 
em 07.05.84 para 'IAC-8' e em 10.05.84 para '1AC-9', 
no Experimento IV. Por ocasião da colheita procedeu-se 
à contagem das plantas sobreviventes na área útil da parce-
la. 
Em dez plantas por parcela, após colhidas, foram de-
terminados: altura da planta, altura de inserção da primei-
ra vagem; diâmetro da haste na região do colo, número de 
ramos por planta, número de vagens chochas e granadas 
por planta, número de se mentes por planta, peso de se-
mentes por planta e peso da matéria seca da planta sem 
as vagens, aqui consideradas peso da planta. Com  estes 
dados foram calculados os valores para número total de 
vagens por planta, percentagem de vagens granadas, nú-
mero de sementes por vagem granada e peso de 100 se-
mentes. A produção de sementes (kg/ha) foi obtida a 
partir da produção colhida por parcela. 
Os dados obtidos foram analisados estatistica mente de 
acordo com as recomendações encontradas em Pimentel-
-Gomes (1966). 
MATERIAL E MÈT000S 
O trabalho foi conduzido, em condições de campo, 
cm solo classificado como Terra Roxa Estruturada distró-
fica, textura argilosa (Carvalho eI ai. 1983), localizado na 
Estação Experimental Lageado (EEL) pertencente ao 
Campus de Botucatu, UNESP, situada no município de 
Botucatu, SP, com latitude 22°51'S. Baseando-se nos da-
dos climáticos fornecidos pelo Posto Meteorológico da 
EEL, foi realizado o balanço hídrico correspondente ao 
período do trabalho, conforme Thornthwaite & Matter 
(1955). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Nos quatro experimeritos, constatou-se que os 
diferentes números de plantas na tinha não afeta-
ram nem o momento de ocorrência nem a duração 
dos estádios de desenvolvimento, observados em 
maior detalhe, quais sejam: início de florescimen-
to (R i ), formação de vagem (R4 ), formação de se-
mentes (R 5 ), maturidade fisiol6gica (R 7 ) e matu-
ridade morfol6gica (R 8 ) ( Fehr et ai. 1971). À se-
melhança destes resultados, outros pesquisadores 
(LamSanchez & Veloso 1974, Gilioli et ai. 1979) 
também não verificaram efeito da densidade de 
plantas na floração e maturação destas. 
Para as três cultivares, nos dois anos agrícolas, 
com o atraso da semeadura, houve uma diminuição 
do ciclo cultural, bem como da duração de alguns 
estádios de desenvolvimento (Fig. 1), concordando 
com o observado em outros trabalhos (Lam-Sari-
chez & Yuyama 1979, Nakagawa et ai, 1983). Ve-
rificou-se ainda o efeito do ano (diferenças de con-
diçes climáticas) no comportamento das cultiva-
res, para as mesmas épocas de semeadura. 
No Experimento 1 (semeadura em novembro), 
verificou-se que, nas três cultivares, a densidade de 
plantas afetou de forma semelhante os parâmetros 
analisados, exceção feita à altura de inserção da 
primira vagem (Tabelas 1, 2). Assim, na menor 
densidade (9,7 plantas/m na colheita), foram obti-
das plantas de menor porte mas apresentando 
maior diâmetro da haste na região do colo, maior 
número de ramos e maior número de vagens por 
planta, que resultaram em plantas com maiores 
pesos de matéria seca e de sementes (Tabelas 1, 2). 
Em contraposição, na densidade maior (29,5 plan-
tas/m na colheita), em função da maior competi-
ção entre as plantas, ocorreu o contrário. A altura 
de inserção da primeira vagem foi afetada pelas 
densidades nas cultivares IAC-Foscarin-31 e 
1AC8, tendo-se valores menores na densidade de 
dez plantas (Tabela 1). 
Apesar de a produção por planta ter sido dife-
rente nas três densidades de plantas, verificou-se 
que a produção por área de sementes (kg/ha) não 
foi afetada. Tal fato é justificado pela compensa-
ção da produção ocorrida em função das diferen-
ças de população de plantas (Tabela 2). 
A 'IAC-Foscarin-31', entre as cultivares, neste 
Experimento, caracterizou-se pela menor altura de 
planta, menor diâmetro da haste, menor número 
de ramos, menor número de vagens por planta, 
menor percentagem de vagens granadas, que resul-
taram em menor peso da planta e menores pesos 
de sernentes por planta e por área (kg/ha) (Tabe-
las 1, 2). Esta situação seria em parte explicada, 
considerando tratar-se da cultivar mais precoce 
(F'ig. 1). Todavia, deve-se salientar que esta culti-
var apresentou, neste experimento, maior número 
de sementes por vagem e maior peso de 100 se-
mentes em relação à 'IAC-9' (Tabela 2). 
O Experimento II (Tabelas 3, 4, 5), com semea-
dura em dezembro diferindo da época anterior 
(Experimento 1), apresentou efeito da interação 
densidade de plantas e cultivares para uma série de 
parâmetros avaliados, todavia constatou-se que as 
tendências de efeitos da densidade de plantas, 
mesmo nestes parâmetros, foram semelhantes 
para as três cultivares. 
A altura das plantas não foi afetada significati-
vamente pela densidade de plantas, porém outras 
características foram afetadas (Tabela 3), Assim, 
o diâmetro da haste na região do colo e o número 
de vagens por planta, para as três cultivares, apre-
sentaram diferenças significativas entre as densida-
des, como resultante da diferença de competição 
entre plantas (Tabela 3), à semelhança do Experi-
mento 1. A altura de inserção da primeira vagem 
(Tabela 4), na 'IAC-Foscarin-31', foi maior na 
densidade maior, enquanto para '[AC-8', foi maior 
na densidade intermediária; já para IAC-9' não fo-
ram observadas diferenças, como no experimento 
anterior (Tabela 1). O número de ramos por plan-
ta apresentou tendência de aumentar com a dimi-
nuição do número de plantas, todavia, as diferen-
ças significativas entre densidades variaram entre 
cultivares (Tabela 4), tendo sido a 'IAC-9' a mais 
afetada. 
O peso de sementes por planta, neste experi-
mento (11), para 'IAC-Foscarin-31' e 'IAC-8' foi 
maior na densidade de dez plantas em relação às 
demais, enquanto na 'IAC-9' houve diferença 
entre as três densidades (Tabela 5). Com relação 
ao peso da planta (Tabela 5), a 'IAC-Foscarin-31' 
não foi afetada, enquanto 'IAC-8' e 'IAC-9' apre-
sentaram diferenças entre a menor densidade e as 
demais. 
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TABELA 1. Dados médios da altura da planta, da altura de inserção da primeira vagem, do diúmetro da haste na região 
do colo, do número de ramos por planta e do número de vagens por planta, obtidos em funçéd das varia- 
ções da densidade de plantas em três cultivares de soja, semeadas em final de novembro (Experimento 1), 
ano 1982183. 
Altura da primeira vagem 
Altura 	 Diâmetro 	 Ramos Vagens 
Tratamentos 	 da 	 Cultivares 	 da 	 por por 
planta 	 haste 	 planta planta 
IAC-Foscarin-31 	 IAC-8 	 IAC-9 
cm 	 cm 	 mm n? 
Densidade (plantaslm) 
10 	 71,3 bt 	 188A b 
	
220A b 
	 22,0 	 a 	 8,5 a 	 6,0 a 54,2 a 
20 	 75,2 nb 	 25,1 A 	 258A a23,5A a 
	 6,7 b 
	 4,0 b 32,3 b 
30 	 76,9 a 	 2e,5 	 a 	 282A8 a 
	
2479 a 
	 5,8 e 	 2,8 c 23,7 c 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 	 64,1 B 	 - 	 - 	 6,4 B 
	 3,3 B 29,8 6 
IAC-8 	 77,8A 	 - 	 - 	 7,3A 	 3.4B 37,6A 
IAC-9 	 81,5A 	 - 	 - 	 - 	 7,2A 	 6,0A 42,8A 
1 	 Médias seguidas das mesmas letras (minúsculas para densidade e maiúsculas para cultivares) nâo diferem entre si signi- 
ficativarnenta ao nível da 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
TABELA 2. Dados médios da percentagem de vagens granadas, do número de sementes por vagem granada, do peso de 
100 sementes, do peso de sementes por planta, do peso da matéria seca da planta, da produçio de semen- 
tes e do número de plantas por metro na colheita, obtidos em funçffo das variações da densidade de plan- 
tas em três cultivares de soja, semeadas em final de novembro (Experimento 1), ano 1982183. 
Vagens 	 Sementes 	 Peso de 	 Peso de 	 Peso 	 Produção Plantas/m 
Tratamentos 	 granadas 	 porvagem 	 100 	 sementes 	 da 	 de na 
granada 	 sementes 	 por planta 	 planta 	 sementes colheita 
Densidades 	 % 	 g 	 g 	 g 	 kg/ha n? 
(plantaslm) 
10 	 90,0 a 1 	 1,8 a 	 18.08 a 	 15,87 a 	 12,92 a 	 2782 a 9,7 e 
20 	 88,1 a 	 1,8a 	 18,05a 	 8,95b 	 8,46b 	 2821 a 19,7b 
30 
	
90,63 	 1,8 a 	 17,67 a 	 6,69 b 	 6,52 c 	 2829 a 29,5 a 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 	 82,0B 	 1,9A 	 19.04 A 	 8936 	 6,966 	 2342B 19,6 A 
IAC-8 	 92,2A 	 1,6C 	 19,46A 	 11,26A 	 10,74A 	 2975A 19.3A 
IAC-9 	 94,2 A 	 1,86 	 15,30 6 	 11,32 A 	 10.20 A 	 3116 A 20.0 A 
1 Médias na coluna seguidas daS mesmas letras (minúsculas entre densidades e maiúsculas entre cultivares) não diferem 
entre si significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.  
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TABELA 3. t)ados médios da altura da planta, do diâmetro da haste, do número de vagens por planta, da percentagem 
de vagens granadas, do número de sementes por vagem granada, do peso de 100 sementes e do número de 
plantas/m na coLheita, obtidos em função das variações da densidade de plantas em três cultivares de soja, 
semeadas em meados de dezembro (Experimento II), ano 1982183. 
Altura 	 Diâmetro 	 Vagens 	 Vagens 	 Sementes 	 Peso de 	 Plantas/m 
Tratamentos 	 da 	 da 	 por 	 granadas 	 por vagem 	 100 	 na 
planta 	 haste 	 planta 	 granadas 	 sementes 	 colheita 
Densidades cm mm n. % n? g n. 
plantas/mi 
10 57,2 a t 7,5 a 52,2 a 89,5 a 1,83 17,86 a 9,5 c 
20 63,1 a 6,2 b 31,8 b 88,0 a 1,8 a 17,98 a 18,1 b 
30 60,23 5,2c 22,3c 90,0 e 1,8a 17,73 a 27,2.a 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 49,7 C 5,5C 31,9 A 77,9B 1,8A 17,76 B 18,0B 
IAC.8 70,7 A 7,0 A 36,3 A 93,8 A 1.8 A 19,29 A 16,3 B 
IAC-9 60,1 B 6,4B 38,1 A 95,9 A 1,8A 16,53C 20.5 A 
1 Médias na coluna seguidas das mesmas letras (minúsculas entre densidades e malúsculas entre cultivares) ngo diferem 
entre si significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
TABELA 4. Dados médios da altura de inserção da pri-
meira vagem e do número de ramos por 
planta, obtidos em função das variações das 
densidades de plantas em três cultivares de 
soja, se meadas em meados de dezembro 
(Experimento II), ano 1982183. 
Cultivares 
Tratamentos 
IAC-Foscarin-31 IAC-8 IAC-9 
Densidades Altura da primeira vagem 1cm) 
(plantas/m) 
10 12,58 b i95A 18,0'a 
20 13,9 	 ab 268A a 194B a 




planta (n? 1 
44B a iiA a 
20 1,9 B  ab 248 b 42A b 
30 14B b 2.29AB 
 b 24A 
1 Médias seguidas das mesmas letras Iminúsculas para 
densidades e maiúsculas para cultivares) não diferem 
entre si significativamente ao n(vel de 5% de probabili-
dade, pelo teste Tukey. 
TABELAS. Dados médios do peso de sementes por 
planta, do peso da matéria seca da planta e 
da produção de sementes, obtidos em função 
das variações da densidade de plantas em 
três cultivares de soja, semeadas em meados 
de dezembro (Experimento II), ano 1982183. 
Cultivares 
Tratamentos 
IAC-Foscarin-31 IAC-8 IAC-9 
Densidades Peso de sementes por planta (g) 
(plantas/m) 
10 1082B a 1  1694Aa 17,01ôa 
20 6780 b 1004A b ,OlQAb 
30 559A b 744A b 583A 
Peso da planta (g) 
10 
20 






30 288A GilAb 3S8ABb 
Produção de sementes 1k9/hei 
10 1827Cb 23958 a 2764A 
20 2212B3 2650A a 2890A 
30 2570A 2662'a 2780A 
Médias seguidas das mesmas letras (minúsculas para 
densidades e maiúsculas entre cultivares) não diferem 
entre si significativamente ao n(vel de 5% de probabili-
dade, pelo teste Tukey. 
Pesq. agropcc bras., Rrasília, 23(9):1003-1014, set. 1988. 
EFEITO DA DENSIDADE DE PLANTAS 	 1009 
A 'IAC-Foscarin-31' foi a única cultivar que 
teve a produção de sementes (kg/ha) afetada pelas 
densidades, apresentando menor valor na densi-
dade de dez plantas. Isto mostra que, neste expe-
rimento, a maior produção de sementes por planta, 
apre5entada por esta cultivar naquela densidade, 
não foi suficiente para compensar a produção por 
área (Tabela 5), provavelmente pelo efeito da 
época de semeadura no seu desenvolvimento 
(Fig. 1), com reflexos nos componentes de produ-
çao. 
No Experimento II, a cultivar IAC-Foscarin-31, 
comparada às demais, caracterizou-se por apresen-
tar menor altura de planta, menor diâmetro da 
haste na região do colo, menor percentagem de va-
gens granadas, menor peso de 100 sementes (Tabe-
la 3), menor altura de inserção da primeira vagem, 
menor número de ramos por planta (Tabela 4), 
resultando em menores pesos de sementes por 
planta e peso da planta, bem como menor rendi-
mento por área (kg/ha), notoriamente nas duas 
menores densidades (Tabela 5). 
Analisando-se o desenvolvimento da planta nas 
duas épocas de semeadura de 1982183, constatou-
-se que na semeadura mais tardia, por ter havido 
diminuição do ciclo cultural (Fig. 1), apresentou 
reflexos na maioria das características analisadas, 
mormente na '1AC-Foscarin-31', de ciclo curto. 
Tal situação tem sido relatada na literatura (Naka-
gawa et ai. 1983), como resultado do efeito do 
fotoperkdo, às vezes aliado à ação de baixas tem-
peraturas ou à falta de umidade do solo, ao final 
do ciclo das plantas, quando cultivadas em épocas 
tardias. 
No Experimento III (Tabelas 6, 7), com semea-
dura em novembro, constatou-se que as três culti-
vares, exceção feita à altura da primeira vagem, 
diâmetro da haste na região do colo e peso da 
planta, sofreram efeitos semelhantes das densida-
des de plantas, nas características estudadas. Desta 
maneira, na menor densidade (9,2 plantas/m na 
colheita), as plantas apresentaram menor altura, 
maior diâmetro da haste na região do colo, maior 
número de ramos, maior número de vagens, maior 
número de sernentes por vagem granada, sementes 
de peso menor e maior produção de sementes por 
planta para as três cultivares (Tabelas 6, 7). Estas 
características para as outras duas densidades não  
diferiram entre si, indicando que a concorrência 
nestas atuou de forma semelhante. A altura de 
inserção da primeira vagem foi maior na densidade 
intermediária para as cultivares IAC-8 e IAC-9, mas 
não diferiu na 'IAC-Foscarin-31' (Tabela 7). O 
peso da planta não foi afetado pelas densidades na 
'IAC-Foscarin-31', mas as plantas da 'IAC-8' e 
'IAC-9' foram mais pesadas na densidade menor 
(Tabela 7), enquanto nas demais densidades não 
diferiram, à semelhança do Experimento II (Tabe-
la 5). 
Apesar destas modificações provocadas pela 
diferença de população nas características da plan-
ta das três cultivares, o rendimento por área (kg/ha) 
não foi afetado (Tabela 6), à semelhança do Expe-
rimento 1, conduzido no ano anterior em mesma 
época de semeadura. 
'IAC-Foscarin-31' e 'IAC-8' apresentaram plan-
tas com menor altura, menor número de ramos, 
menor nõmero de sementes por vagem granada 
em relação à 'IAC-9'. Todavia, a '[AC-Foscarin-31' 
apresentou o maior peso de 100 sementes e a 
maior produção de sementes por planta, que resul-
taram em maior rendimento por área (kg/ha) (Ta-
bela 6). Comparando-se estes resultados da produ-
ção (kglha) com o do Experimento 1 (Tabela 2), 
levado a efeito na mesma época, constatou-se que 
naquele a 'IAC-Foscarin-31' foi a menos produti-
va. Estas diferenças podem ser explicadas, em par-
te, em função da diferença do número médio de 
plantas na colheita e do peso de sementes por plan-
ta apresentadas pelas cultivares nos dois experi-
mentos (Tabelas 2, 6) e também pelo efeito do 
ano (condições climáticas) no desenvolvimento da 
planta (Fig. 1), com reflexos nas características 
estudadas (Nakagawa et al. 1983) 
No Experimento IV, o efeito da interação den-
sidade das plantas e cultivares foi verificado para 
produção de sementes (kg/ha), à semelhança do 
Experimento II, levado a efeito na mesma época 
(Tabela 5), concordando pois com os resultados dc 
Queiroz (1975) e Vernetti Júnior & Vernctti 
(1983). Nos demais parâmetros estudados os efei-
tos foram independentes. 
A altura da planta (Tabela 8) não foi afetada 
pela densidade de plantas à semelhança do que 
ocorreu no Experimento II, com semeadura tam- 
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TABELA 6, Dados médios da altura da planta, do número de ramos por planta, do número de vagens por planta, da 
percentagem de vagens granadas, do número de sementes por vagem granada, do peso de 100 sementes, do 
peso de se mentes por planta, da produção de sementes e do número de plantas por metro na colheita, 
obtidos em função das variações da densidade de plantas em três cultivares de soja, semeadas em final de 
novembro (Experimento 111), ano 1983184. 
Altura 	 Ramos 	 Vagens 	 Vagens Sementes 	 Peso de 	 Peso de 	 Produçlo 	 Plantasfm Tratamentos da 	 por 	 por 	 granadas  por vagem 	 100 	 sementes 	 de 	 na planta 	 planta 	 planta granada 	 sementes 	 por planta 	 sementes 	 colheita 
Densidades cm 	 n? 	 % n? 	 g 	 g 	 kg/ha 
(Plantas/m) 
10 72,8b' 	 6,5a 	 74,3a 	 86,5a 2.1 a 	 12,73b 	 16,75a 	 2748a 	 9,2c 
20 - 	 75,5ab 	 4,1 b 	 46,0b 	 87,0 a 1,9b 	 14,07 a 
	 10,18b 	 2800 a 	 17,1 b 
30 79,2 a 	 3,7b 	 37,4b 	 85,0 a 1,9b 	 13,25ab 	 7,95b 	 2645a 	 25,0a 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 	 72,4B 	 4,08 	 52,2A 	 84,5A 1,9B 	 15,77A 	 13,25A 	 2914A 	 15,28 
IAC-8 72,5 B 	 4,5 8 	 53,4 A 	 88.0 A 1.7 8 	 13,808 	 11.14 AS 	 26448 	 18,3 A 
IAC-9 82,6 A 	 5,8 A 	 52,0 A 	 86,1 A 2,3 A 	 10,48 C 	 10,48 B 	 2635 8 	 17,7 A 
1 Médias na coluna seguidas das mesmas letras (minúsculas entre densidades e maiúsculas entre cultivares) não diferem 
entre si significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
TABELA 7. Dados médios da altura da primeira vagem, 
do diãmetro da haste e do peso da matéria 
seca da planta, obtidos em função das varia-
ções da densidade das plantas em três culti-
vares de soja, semeadas em tinaI de novem-





Densidades Altura daprimeira vagem (cm) 
(plantas/m) 
145A a1 1 33A  b 13,2A  ab 
20 14,2 	 a 213A a 17,2 ' a 
30 170A a 119A b 120A  b 
Diâmetro da haste (mm) 
10 70B 89A a 8,5A a 
20 63A ab 6 4A  b 62A b 
30 58A b 55A b 59A b 
Peso da planta (g) 
10 10,958 a 1933'a 18,58'a 
20 815A5 lOAb SSlAb 
30 690A 8 48 A b 10A  b 
Médias seguidas das mesmas letras (minúsculas para 
densidades dentro de cultivares, e maiúsculas para 
cultivares dentro de densidade) não diferem entre si 
signiticativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo 
teste Tukey. 
bém em dezembro (Tabela 3), enquanto nas de-
mais Caracter isticas, quando houve diferença, 
ocorreram entre a menor densidade (9,4 plan-
tas/rn na colheita) e as demais. Pela menor com-
petição que ocorreu entre as plantas, nesta densi-
dade, obteve-se plantas com menor altura de inser-
ção da primeira vagem, maior diâmetro da haste na 
região do colo, maior número de ramos por planta, 
maior número de vagens por planta, que resulta-
ram em plantas com maiores pesos de matéria seca 
e de sementes (Tabelas 8, 9). A produção (kg/ha) 
sf diferiu para 'IAC-9', na qual a maior densidade 
originou a menor produção (Tabela 9). Tal resul-
tado deve ter sido em função da concorrência 
havida entre as plantas, em égua, nesta maior den-
sidade, considerando ter sido este um ano em que 
houve deficiéncia Itídrica no solo (Fig. 2), A 
'IAC-9' de ciclo semi-tardio deve ter sentido mais 
este efeito, t semelhança do que observaram Ro-
solem et ai. (1983) na 'UFV-l' (semi-tardia) em 
semeadura de dezembro, em ano de pouca chuva, 
quando na maior densidade de plantas. 
A '1 AC- Foscarin-31' apresentou também neste 
Experimento IV menor altura de planta, menor 
altura da primeira vagem, menor diâmetro da haste 
na região do colo, menor número de ramos por 
planta, menor percentagem de vagens granadas 
Pcsq. agropec, bras., Brasília, 23(9):1003-1014, set. 1988. 
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TABELA 8. Dados médios da altura da planta, da altura de inserçlo da primeira vagem, do diâmetro da haste na regilo 
do colo, do número de ramos por planta, do número de vagens por planta, da percentagem de vagens gra-
nadas e do número de sementes por vagem granada, obtidos em função das variaç&s da densidade de plan-
tas em três cultivares de soja, semeadas em meados de dezembro (Experimento IV), ano 1983184. 
Altura 	 Altura da 	 Diâmetro 	 Ramos 	 Vagens 	 Vagens 	 Sementes Tratamentos 	 da 	 primeira 	 da 	 por 	 por 	 granadas 	 por vagem 
planta 	 vagem 	 haste 	 planta 	 planta 	 granada 
Densidades cm cm mm % n? 
(plantas/m) 
10 63,2a1 13,4b 7,4a 4,9a 73,7a 91,83 2,0a 
20 67,5 a 17,2 a 5,8b 2,7b 41,1 b 92,0a 1,8à 
30 68,50 19.1 a 5,3b 2,3b 32,6b 92,0a 1,9a 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 62,0 B 15,2 B 5,1 B 2,3 C 46,2 A 84,3 C 1,9 A 
IAC-8 68,9 A 18,8 A 6.6 A 3,4 B 49,4 A 93,4 B 1,9 A 
IAC-9 68,2 A 15,6B 6.1 AB 4,3A 51,9 A 98,0 A 1,9A 
1 Médias na coluna seguidas das mesmas letras (minúsculas entre densidades e maiúsculas entre cultivares) no diferem 
entre si significativamente ao nfvet de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
TABELA 9. Dados médios do peso de 100 sementes, do peso de sementes por planta, do peso da matéria seca da plan-
ta, da produço de semente e do número de plantas por metro na colheita, obtidos em funço das varia-
çúes da densidade de plantas em três cultivares de soja, semeadas em meados de dezembro (Experimento 
IV), ano 1983184. 
Proctuçêo de sementeS 
Peso de Peso de Peso Plantas/m 
Tratamentos 100 sementes da Cultivares na 
sementes por planta planta colheita 
IAC-Foscarirs-31 	 IAC.8 	 IAC-9 
Densidades g g g kg/ha 
(plantas/m) 
10 13,65 a ' 17,75 a 11,37 a A 24528 a 	 2864 	 a 	 2731AB a 9,4 c 
20 14,11 a 9,51 b 7,16b 2552A5 	 2811Aa 	 2740Aa 18,3b 
30 13,18 a 7.41 b 609b 2647AB a 	 284Aa 	 24106 b 24,9 a 
Cultivares 
IAC-Foscarin-31 	 15,19 A 11,17 A 6,15 B - 17,5AB 
IAC-8 14,84 A 12,69 A 9,76 A - 	 - 17,0 A 
l AC-9 10,91 B 10,82 A 8,71 A - 	 - 	 - 18,3 A 
Médias seguidas das mesmas letras (minúsculas para densidades e maiásculas para cultivares) nlo diferem entre si 
significativamente ao nível de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. 
Tabela 8) e menor peso da planta (Tabela 9). Ape- faz ressaltar que a cultivar IAC-Foscarin-31 cm 
sar de no haver diferença na produção de semen- semeadura tardia necessita de uma densidade 
tes por planta, apresentou menor produção por maior de plantas para se obter boas produçúes 
área (kg/ha) na densidade menor (Tabela 9), se- (kg/ha). 
melhança do que ocorreu no Experimento Ii (Ta- 	 Ao se comparar as características das plantas 
bela 5), em mesma época de semeadura. Este fato estudadas nos dois experimentos de 1983184 
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FIG. 2. Balanço hídrico seriado mensaI em mm. Botucatu, SP. (P = precipitaç5o pluvial; ETP 
	 evapotranspiraçio 
potencial t = semeaduras dos experimentas E1, E11, E111, Ei, com as respectivas datas). 
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Tabelas 6, 7, 8, 9), foram constatadas diferenças 
em algumas delas, como resultado do efeito da 
época de semeadura no ciclo cultural das cultiva-
res (Fig. 1), à semelhança do comentado para o 
ano agrícola anterior. 
Nos quatro experimentos (Tabelas 1 a 9), veri-
ficaram-se que os maiores efeitos nas característi-
cas das plantas, quando constatadas, foram entre 
a menor densidade (9,2 a 9,7 plantas/m na colhei. 
ta) e a intermediária (17,1 a 19,7 plantas/m na 
colheita), do que desta para a maior densidade 
(24,9 a 29,5 plantas/m na colheita), concordando 
com os resultados obtidos em outros trabalhos 
(Queiroz 1975, Rosolem et al. 1983). 
Nos dois experimentos, com semeaduras em de-
zembro, constatou-se que a produção de sementes 
(kg/ha) (Tabelas 5 e 9) foi alta para as três cultiva-
res, exceção feita a 'IAC-Foscariri-31' na menor 
densidade no Experimento II, se comparada com 
os dois trabalhos anteriores feitos em mesma época 
de semeadura (Nakagawa et al, 1983, Rosolem 
et aI. 1983) ou com as médias de rendimento do 
Brasil (1749 kg/ha) e do Estado de São Paulo 
(1920 kglha), dos três últimos anos agrícolas 
(1982183 a 1984185) (Instituto de Economia Agrí-
cola 1985). Esta situação mostra o bom potencial 
destas cultivares, mesmo em semeaduras tardias, 
incluindo-se a 'JAC-Foscarin-31' de cicIo curto, 
desde que em densidades maiores de plantas. 
CONCLUSÕES 
1. Não houve efeito da densidade de plantas na 
data de ocorrência e/ou duração dos estádios de 
desenvolvimento das plantas para as três cultivares, 
entretanto houve efeitos da época de semeadura 
no comportamento das cultivares. 
2. A densidade de dez plantas (9,2 a 9,7 plan-
tas/m na colheita) originou, para as três cultivares, 
plantas de menor altura (em semeaduras de novem-
bro), de maior diametro da haste na região do 
colo, de maior niimero de ramos e de maior núme-
ro de vagens. Como resultado deste comportamen-
to, o peso de sementes e o peso da matéria seca da 
planta foram maiores neste espaçamento, nas duas 
épocas de semeadura para as três cultivares. 
3. O efeito da densidade de plantas na altura de 
inserção da primeira vagem variou em função do  
ano, da época de serneadura e das cultivares. 
4. Para as duas épocas de semeadura e para as 
três cultivares, o número de vagens por planta foi, 
dentre os componentes da produção, o mais afeta-
do pelas variações da densidade de planta, enquan-
to a percentagem de vagens granadas, número de 
sementes por vagem granada e o peso de 100 se-
mentes foram pouco influenciados. 
S. A produção de sementes (kg/ha) das três cul-
tivares não foi afetada pelas densidades de plantas 
nas semeaduras de novembro. Em semeaduras de 
dezembro, 'IAC-Foscarin-31' .apresentou em um 
experimento menor produção na menor densidade, 
e, em outro experimento, 'IAC-9' a menor produ-
ção na maior densidade. 
6. 'IAC-Foscarin-31', de ciclo precoce, foi a que 
mais se diferenciou entre as cultivares, inclusive em 
termos de produção de sementes, com tendência 
para a pior performance nas densidades menores, 
principalmente em semeaduras de dezembro. 
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